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@Verfahren zur Abgasreinigung bei Dieselmotoren 

(§) Fur ain Verfahren zur Abgasreinigung bei Dieselmotoren 
mittels zumtndest etnes Katatysators und eines RuSfiiters 
wird zur sicheren EntzQndung des \m Filter abgelagerten. im 
wesentlichen trockenen Rubles vorgeschlagen, dal£ ein zu- 
satzllcher Brennstoff bis zu einer vorbestimmten Katalysa- 
tor-Temperatur oberhalb seiner Anspring-Temperatur in 
solcher Menge gesteuert/geregelt zugegeben wird. daB im 
RuBfilter eine RuSbefeuchtung erzielt wird dutch flussigen 
Oder kondensierten Brennstoff. 
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Die Erfmdung geht gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruches 1 von der EP-A 0 405 310 aus. 

Aus diesem Dokument ist ein Verfahren zur Regene- 5 
ration eines RuBfilters in der Abgasanlage eines Diesei- 
motors bekannt Hierbei ist dem RuBfilter stromauf ein 
Oxydations-Katalysator benachbart zugeordnet, dessen 
Konversions-Temperatur in Abhangigkeit der RuBbela- 
dung des RuBfilters gesteuert erhoht wird durch strom- 10 
auf des Katalysators zusatzlich eingedusten Brennstoff 
zur Steigerung der Konversionsrate, um bei relativ 
niedrigen Abgastemperaturen die Ziindtemperatur des 
DieselniBes von ca. 600**C sicher zu errelchen. 

Bekanntlich wird dem DieselruB beim Durchgang 15 
durch einen in ablicher Weise wirkenden KataJysator 
ein erheblicher Anteil der angelagerten. leicht flttchti- 
gen HC-Verbindungen entzogen, so daB ein relativ trok- 
kener. trotz Additiven schwer entzundbarer RuB im Fil- 
ter zur Ablagerung gelangt Bei dem bekannten Verfah- 20 
ren werden bei der durch den Brennstoffzusatz gestei- 
gerten Konversion gebildete, QberschOssige HC-Anteile 
dem im Filter abgelagerten RuB zugefilhrt und damit die 
ZOndtemperatur des RuBes zwar gunstig beeinfluBt, je- 
doch nicht in einem wiinschenswerten Umfang. 25 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das 
im Oberbegriff des Patentanspruches 1 beschriebene 
Verfahren mit den hierzu angegebenen Mitteln derart 
zu verbessem, daB im wesentlichen stets zum Abbren- 
nen des im Filter zurQckgehaltenen RuBes dessen nied- 30 
rigste Entctindungstemperatur gegeben isL 

Diese Aufgabe ist mil dem Patentanspruch 1 geldst in 
der Weise. daB der Brennstoff bis zu einer gegenuber 
der jeweilig ublichen, maximalen Katalysator-Konver- 
sionstemperatur um ca. 30—60% niedrigeren Tempera- 35 
tur in einer solchen Menge gesteuert/geregelt zugege- 
ben wird, daB im RuBfilter eine RuBbefeuchtung erzielt 
wird. 

Der Vorteil der Erfindung ist neben der erheblichen 
Absenkung der Entzundungstemperatur in Verbindung 40 
mit einem sicheren RuBabbrennen weiter in der freien 
Plazierung des jeweiligen Katalysators zwischen RuBfil- 
ter und Dieselmotor zu sehen» da mit der RuBbefeuch- 
tung ein unmittelbar benachbartes Aufheizen des RuB- 
filters durch einen jeweiligen Katalysator vorteilhaft 45 
entfallen kann. 

Zur Erzielung einer effektiven RuBbefeuchtung wird 
in Ausgestaltung der Erfindung mit der Brennstoff-Zu- 
gabe in die AbgasfOhrung unterhalb der Anspring-Tem- 
peratur des jeweiligen Katalysators begonnen, weil da- 50 
mit der Anteil des zugesetzten Brennstoffes zur RuBbe- 
feuchtung mit Oder ohne dem RuBfilter vorgeschalte- 
tem Katalysator relativ hoch ist 

Mit der Erfindung ist es in vorteilhafter Weise mog- 
lich, den Brennstoff in den RuBfilter und/oder stromauf 55 
des RuBfilters in die Abgasf Ohnmg zuzugeben, wobei im 
letzteren Fall der Brermstoff stromauf oder stromab des 
jeweiligen Katalysators zugesctzt werden kann. 

Weiter ergibt die Erfindung den zusStzlichen Vorteil 
des von der jeweiligen Katalysator-Anordnimg in der 60 
AbgasfOhrung vollig frei wahlbaren Ortes der Brenn- 
stoff-Zugabe, wobei der Brennstoff mittels einer geson- 
derten Vorrichtung eingedflst und/oder mittels einer 
motorseitigen Einspritzvorrichtung zugegeben wird. 
Letzteres kann durch Spatsteliung des jeweiligen Ein- 65 
spritzzeitpunktes oder durch Nachspritzen von Diesel- 
kraftstoff wahrend oder nach erfolgter Verbrennung, 
insbesondere mit einem Common Rail System erfolgen. 



SchlieBlich konnen die Zyklen der RuBbefeuchtung in 
Abhangigkeit von Parametem des RuBfilters, des Abga- 
ses und weiterer Motorparameter kennfeldgesieuert 
werden. womit bei optimalem RuBabbrennen ein Mini- 
mum an Brennstoffverbrauch erzielbar wird 

Die Erfindung ist im folgenden beschrieben: 
Bei einem Verfahren zur Abgasreinigung bei Dieselmo- 
toren durchstrdmt in einer AbgasfOhrung das Abgas 
einen Oxydations-Katalysator und/oder einen SCR— 
bzw. Denox-Katalysator sowie einen RuBfilter. Weiter 
wird zur HC-Anreicherung des Rufles im RuBfilter in 
die AbgasfOhrung ein flussiger Brennstoff temperatur- 
gesteuert zugegeben. Da bekanntlich dem DieselruB 
beim Durchgang durch einen in ublicher Weise wirken- 
den Katalysator aufgrund der Konversion die leicht- 
flOchtigen HC-Verbindungen entzogen werden, wird 
mit der gesteuerten Brennstoffzugabe gemaB der gat- 
tungsbildenden EP-A 0 405 310 versucht, dem RuB im 
Filter stromab des jeweiligen Katalysators gasfSrmige 
HC-Verbindungen zur Absenkung der RuB-ZQndtem- 
peratiu* zuzufOhren, wobei der stromauf des RuBfilters 
eng benachbarte Katalysator der jeweiligen Bauart mit 
seiner KonversionswsLrme wesentlich zur RuBentzOn- 
dung beitrSgt 

Zur sicheren Entzundimg des im RuBfilter abgelager- 
ten RuBes bei gleichzeitiger Entkoppelung der nachteil- 
igen baulichen Kombination von jeweillgem Katalysa- 
tor und RuBfilter wird erfmdungsgemaB das Verfahren 
der Abgasreinigung dergestalt verbessert, daB der 
Brennstoff bis zu einer gegenQber der jeweilig ublichen, 
maximal zulassigen Katalysator-Konversionstempera- 
tur um ca. 30—60% niedrigeren Temperatur in einer 
solchen Menge gesteuert/geregelt zugegeben wird, daB 
im RuBfilter eine RuBbefeuchtung erzielt wird. 

Zur Erzielung einer effektiven RuBbefeuchtung nach 
einer vorbestimmt gesteuert/geregelt euigeleiteten Ru- 
Bentzflndung zimi Freibrennen des RuBfilters bei mini- 
malem Brennstoffverbrauch erfolgt der Beginn der 
Brennstoff-Zugabe in die AbgasfOhrung wesentlich un- 
terhalb der Anspring-Temperatur des jeweiligen Kata- 
lysators; als Obergrenze der Zugabe kann z. B. die An- 
spring-Temperatur plus a. 200** C gewahlt sein. 

Die Erfindung ermogiicht es in baulich vorteilhafter 
Weise unter Verwendung einer bekannten gesonderten 
Vorrichtung zum EindOsen des Brennstoffes diesen di- 
rekt in den RuBfilter und/oder stromauf nah benachbart 
in die AbgasfOhrung einzugeben. Da mit dieser Verfah- 
rensweise der zugesetzte Brennstoff durch keinen der 
vorsehbaren, einzeln oder in einer Kombination anord- 
baren Katalysatoren durchgeschleust werden muB, er- 
gibt sich hiermit in vorteilhafter Weise ein minimaler 
Verbrauch an zusatzlichem Brennstoff. der bei einem 
Dieselmotor vorzugsweise der mitgefOhrte Kraftstoff 
sein kann. 

Ziu* Vermeidung einer zusatzlichen Vorrichtung zimi 
Brennstoff-ElndOsen kann der zusatzliche Brennstoff 
auch mittels einer motorseitigen Einspritzeinrichtung 
zugegeben werden, wobei sich hierbei zur Erzielung 
einer RuBbefeuchtung bei stromauf des RuBfilters ange- 
ordnetem Katalysator zur Erzielung einer ausreichen- 
den Brennstoffmenge insbesondere das mit hohen 
Drficken arbeitende Common Rail System anbietet Der 
dabei vorzugsweise in das Abgas eingespritzte Brenn- 
stoff ist mengenmaBig so gewahlt, daB im RuBfilter eine 
Befeuchtung durch Brennstoff-Kondensation erzielt ist 

Fur den Fall der motorseitigen Brennstoff-Zugabe 
bietet sich bei einer Kombination von Katalysator und 
RuBfilter zur Senktmg des Brennstoff -Verbrauches er- 
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findungsgem^B an, den jeweiligen Katalysator stromab 
des RuBf liters vorzusehen. Dies ergibt den Voneil, daB 
im RuBfilter beim Abbrennen insbesondere durch eine 
Brennstoffuberdosierung erzeugte HC-Verbindungen 
sowie durch den Filter durchgebrochene RuBpartikel 
konvertiert werdea Der dem RuQfiJter nachgeschaJtete 
Katalysator kann ein Oxydationskatalysator oder ein 
2ur Senkung der NOx-Anteile im Abgas dienender 
SCR— bzw. Denox- Katalysator sein. 

Vorteilhaft werden die Zyklen der RuBbefeuchtiing 
und damit verbunden das Rufiabbrennen kennfeldge- 
steuert, wobei aJs funktionsabhangige Parameter weg- 
streckenabhSngige Beladungsintervalle und/oder die 
Abgastemperatur und/oder der Fiitergegendruck und/ 
Oder sonstige Motorparameter dienen kannea 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist besonders vor- 
teilhaft zu betreiben mit einem Oxydations-Katalysator 
und/oder einem SCR- Katalysator mit integriertem Oxy- 
dations-Katalysator stromauf des RuBfilters in einer 
motoraahen Anordnung in einer Abgasfuhrung, in die 
der RuBbefeuchtungs-Brennstoff mittels einer geson- 
denen Vorricfatung stromab des jeweiligen Katalysa- 
tors nahe vor oder in den RuBfilter eingediist wird. Die 
motomahe Anordnung des jeweiligen Kataiysators er- 
gibt eine hohe Konversionsrate mit vorteilhafter Abga- 
stemperaturerhohung stromauf des befeuchteten RuB- 
filte3rs, womit in vorteilhafter Weise eine additiv gestutz- 
te Regeneration des RuBfiltersystems auch im unteren 
Lastbereicfa erzielt wird. 

Mit der erfindungsgemSB gezielten RuBkonditionie- 
rung iaBt sich der Regenerationsbereich von Additiv- 
Filtersystemen auf den gesamten Motor- Be trie bsbe- 
reich vorteilhaft ausdehnen mit dem weiteren Vorteil 
einer wesentlichen Verringerung des Energieaufwandes 
fiir die Regeneration gegenuber Filtersystemen mit ex- 
temer Regenerationsenergie. 

Im iibrigen kann bei Anordnung eines dem bekannt- 
lich eine hohe Warmekapazitat mit abgesenkten Abga- 
stemperaturen aufweisenden RuBfilter nachgeschalte- 
ten SCR— bzw. Denox-Katalysators eine bessere An- 
passung des Abgastemperaturverlaufes vor diesem Ka- 
talysator an den Wirkungsbereich eines ablichen Pt/ 
Ai203-Denox-Katalysators erreicht werdea 
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tur. 

3. Verfahren nach Anspruch I und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Brennstoff in den RuBfilter 
und/oder stromauf des RuBfilters in die Abgasfiih- 
rung euigegeben wird 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Brennstoff mittels einer 
gesonderten Vorrichtung eingediist und/oder mit- 
tels einer motorseitigen Einspritzeinrichtimg zuge- 
geben wird 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
weils ein Oxydations-Katalysator und/oder ein 
SCR-KataJysator mit integriertem Oxydations-Ka- 
talysator stromauf des RuBfilters in der Abgasfuh- 
rung relativ motomah betrieben wird 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB gege- 
benenfalls zusatzlich ein Oxydations-Katalysator 
Oder ein SCR-Katalysator mit integriertem Oxyda- 
tions-Katalysator stromab des RuBfilters in der Ab- 
gasfilhrung betrieben wird 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB Zy- 
klen der RuBbefeuchtung in Abhangigkeit von Be- 
iadungsintervallen und/oder der Abgastemperatur 
und/oder des Filtergegendruckes und/oder von 
Motorparametem etc. kennfeldgesteuert werden. 
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1. Verfahren zur Abgasreinigung bei Dieselmoto- 
ren, 

— wobei in einer Abgasfiihrung das Abgas 
einen Oxydations-Katalysator und/oder einen 50 
SCR-Katalysator (Denox-Kat) sowie einen 
RuBfilter durchstromt, und 

— in die AbgasfOhrung zur HC-Anreicherung 
ein entsprechender Brennstoff temperaturge- 
steuert zugegeben wird, 55 

dadurch gekennzeichnet, 

— daB der Brennstoff bis zu einer gegenuber 
der jeweilig Ubtichen, maximal zulSssigen Ka- 
talysator-Konversionstemperatur um ca, 
30—60% niedrigeren Temperatur in einer sol- ^ 
chen Menge gesteuert/geregelt zugegeben 
wird, daB im RuBfilter eine RuBbefeuchtung 
erzielt wird 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit der Brennstoff-Zugabe in die Ab- 65 
gasfiihrung unterhalb der Anspring-Temperatur 
des jeweiligen Kataiysators begonnen wird, hoch- 
stens jedoch e»200**C uber der Anspring-Tempera- 
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